Propriedades físico-químicas, sensoriais e estabilidade de uma nova bebida contendo extrato de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) e soja (Glycine max) by Frizon, Cátia Nara Tobaldini
 
 













PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, SENSORIAIS E ESTABILI DADE 
DE UMA NOVA BEBIDA CONTENDO EXTRATO DE ERVA-MATE   































PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, SENSORIAIS E ESTABILI DADE 
DE UMA NOVA BEBIDA CONTENDO EXTRATO DE ERVA-MATE   




Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação 
em Tecnologia de Alimentos, Setor de Tecnologia, 
Universidade Federal do Paraná, como requisito parcial à 
obtenção do título de Mestre em Tecnologia de Alimentos.  
  






















































Este trabalho a Deus, a minha família e  
a todos  que  me  apoiaram  nesta  fase  de  









Em primeiro lugar quero agradecer a Deus, por abençoar a minha caminhada, por 
ter me dado a oportunidade de estudar e crescer como profissional e ser humano, 
aprendendo com os erros, angústias e possibilitando a conquista de vitórias, seja no 
âmbito pessoal ou profissional. 
  
À Universidade Federal do Paraná (UFPR), ao Programa de Pós-Graduação em 
Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGTA);  
 
À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela 
bolsa de mestrado; 
 
A EMBRAPA-FLORESTAS pelo financiamento do projeto de pesquisa; 
 
À professora Drª Rosemary Hoffmann Ribani, minha orientadora, que me ensinou os 
primeiros passos do mundo da pesquisa, obrigada pela oportunidade concedida, 
aprendizado e confiança; 
 
Aos membros da banca, Prof.ª Dr.ª Luciana Vandenberghe e a Drª. Sônia Cachoeira 
Stertz, por terem aceitado participar da avaliação deste trabalho. 
 
Á empresa OLVEBRA INDUSTRIAL S.A, pelo  fornecimento  do extrato de soja 
(SHS) utilizado nesta pesquisa; 
 
À empresa CP KELCO BRASIL S/A pelo fornecimento da Goma Gelana HS-B 
utilizada nesta pesquisa; 
 
Às pessoas que participaram da análise sensorial, pela colaboração; 
Aos funcionários da Universidade Federal do Paraná, pela cooperação.  
A Fabiana L. G. Dutra, pelo auxílio sempre presente, obrigada pela disposição;  
 
Aos meus colegas pela companhia, amizade e incentivo em todos os momentos;  
 
A minha família, por todo o apoio e pela ajuda na realização deste trabalho; 
A todos aqueles que de alguma maneira colaboraram nesta etapa de crescimento 
profissional e pessoal. 
 
 









































“Na natureza se encontra a cura de todos os 







A erva-mate (Ilex paraguariensis) tem importante papel social, econômico e cultural 
com destaque para os estados do Sul do Brasil, explorada por pequenos produtores 
e comercializada por indústrias produtoras de erva-mate. É conhecida por conter 
compostos fenólicos que atuam como antioxidantes, como a rutina e o ácido 5-
cafeoilquínico (5-CQA) e propriedade estimulante atribuída ao seu conteúdo de 
alcalóides metilxantínicos, tais como a cafeína e teobromina. Este estudo tem como 
objetivo oferecer novas alternativas para o consumo de erva-mate através do 
desenvolvimento de formulações de bebida com extrato de erva-mate. Das duas 
progênies de erva-mate A7 e F1 coletadas na Embrapa-Florestas as quais 
apresentam maior massa foliar, foram preparados os extratos aquosos, para a 
elaboração das seis bebidas de erva-mate de cada progênie. Foram avaliadas suas 
características microbiológicas e sensoriais, a fim de selecionar as duas bebidas de 
melhor aceitação. Nas matérias-primas (erva-mate), nos extratos aquosos e nas 
bebidas de melhor aceitação foram avaliadas as características físico-químicas. Os 
resultados mostraram que a composição centesimal das matérias-primas foi similar 
entre as amostras, os compostos fenólicos, 5-CQA (19,32 mg/g), rutina (8,61 mg/g) e 
ácido cafeico (0,09 mg/g) mostraram-se superiores na amostra A7, no entanto a 
amostra F1 foi superior em relação aos valores de metilxantinas, teobromina (0,48 
mg/g) e cafeína (5,04 mg/g). Os extratos aquosos não diferiram estatisticamente 
entre si nos teores obtidos para análise da composição centesimal, compostos 
fenólicos e metilxantinas, já em relação à atividade antioxidante o extrato A7 
apresentou resultados superiores pelo método ABTS (14,15 µM Trolox/mL de 
extrato) e DPPH (IC50 37,03 mL/g DPPH) em relação ao extrato F1. A bebida mais 
bem aceita A7b, com escore variando de 6,4 a 7,0, apresentou menor teor de 
cafeína (0,04 mg/mL) e 5-CQA (0,18 mg/mL) frente aos valores obtidos na bebida 
F1c, de 0,18 mg/mL de cafeína e 0,25 mg/mL de 5-CQA que também apresentou 
maior atividade antioxidante pelos métodos, DPPH (IC50 92,83 mL/g DPPH) e ABTS 
(8,18 µM Trolox/mL bebida F1c). Quanto a expressão da cor nas coordenadas a*, b* 
do  CIELab  as matérias-primas, os extratos e as bebidas apresentaram diferença 
significativa, porém para a coordenada L* as matérias-primas não diferiram 
estatisticamente entre si, bem como as bebidas. O resultado da avaliação das 
bebidas selecionadas durante o armazenamento, demonstrou que o processamento 
foi eficiente para obtenção de bebida com aceitação sensorial e comprovada 
estabilidade dos parâmetros pH, acidez, viscosidade, compostos fenólicos e análise 
microbiológica durante o período de 120 dias de armazenamento sob refrigeração. 
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Yerba mate (Ilex paraguariensis) plays an important social, economical and cultural 
role in the south of Brazil, being harvested by small producers and processed/sold by 
the yerba mate industry. This plant contains phenolic compounds which act as 
antioxidants, like rutin and 5-caffeoylquinic acid. In addition, yerba mate presents 
stimulant effects due to the presence of methylxantine alkaloids, like caffein and 
theobromine. This study aimed at offering new alternatives for yerba mate 
consumption through the development of yerba mate-based beverage formulations. 
Six formulations were prepared for each one of the progenies studied, namely A7 
and F1, which were developed by Embrapa-Florestas and present higher foliaceous 
mass. The beverages were enriched with water-soluble soy extract, which is a 
protein source. At the lab, the beverages were evaluated for their microbiological and 
sensory characteristics in order to select the two most preferred formulations. In 
addition, the physical-chemical properties of the raw materials, the yerba mate 
aqueous extracts and the preferred formulations were measured. Results showed 
that the proximate composition of the two studied progenies was similar, while 
phenolics, 5-caffeoylquinic acid (19.32 mg/g), rutin (8.61 mg/g) and caffeic acid (0.09 
mg/g) were found in higher levels in progeny A7. On the other hand, progeny A1 
presented higher levels of methylxantines, theobromine (0.48 mg/g) and caffein (5.04 
mg/g). The yerba mate aqueous extracts presented similar proximate composition 
(p<0.05), phenolics content and methylxantines content. Although, extract made from 
progeny A7 presented higher antioxidant capacity as measured through the use of 
the ABTS (14,15 µM of Trolox/mL of extract) and the DPPH (IC50 of 37,03 mL/g 
DPPH) methods.The most accepted formulation was the one named F1, which 
presented sensory scores varying between 6.4 and 7.0. Formulation A7c presented 
higher antioxidant capacity, higher caffein content (0.18 mg/mL) and higher 5-
caffeoylquinic acid content (0.25 mg/mL) than formulation A7b (0.04 mg/mL and 0.18 
mg/mL, respectively).The color analysis, performed by using the CIE L*a*b* scale, 
showed that beverages and raw materials presented different redness (a*) and 
yellowness (b*) parameters, while lightness (L*) was found to be similar. A shelf 
stability test showed that the most preferred beverages presented shelf stable pH, 
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 1. INTRODUÇÃO 
 
 
Da erva-mate (Ilex paraguariensis) se produz uma bebida popularmente 
conhecida como chimarrão, amplamente consumido pela população da América do 
Sul. Devido aos efeitos benéficos à saúde humana, a erva-mate tornou-se popular 
na Europa e EUA, sendo indicada entre outras aplicações para o tratamento da 
obesidade (CARDUCCI et al., 2000). Contêm vários constituintes químicos, sendo os 
principais os alcalóides metilxantínicos, principalmente a cafeína (GNOATTO et al., 
2007a); substâncias glicosídicas como as saponinas (SCHERER et al., 2006) e 
compostos fenólicos (flavonóides, ácido cafeico e os ácidos clorogênicos) 
conhecidos pela sua bioatividade e capacidade antioxidante no organismo humano 
(NACZK; SHAHIDI, 2006).  
Os componentes químicos presentes nas folhas de erva-mate, com 
inúmeras propriedades, têm estimulado o desenvolvimento de novos produtos, usos 
e aplicações industriais. O mercado em ascensão de bebidas a base de chá-mate e 
suas variadas apresentações apontam para a possibilidade de ampliação e 
diversificação de produtos, por exemplo, dos extratos de erva-mate.  
A soja (Glycine max) e seus derivados se destacam pelas suas 
características químicas e nutricionais que os qualificam como fonte de proteína de 
alta qualidade (SILVA et al., 2006) e pela presença de compostos bioativos, como as 
isoflavonas, que têm sido largamente estudadas quanto aos seus efeitos biológicos 
benéficos à saúde humana, tais como atividade estrogênica, antiestrogênica e 
anticarcinogênica (LUI et al., 2003). 
A partir da soja, diversos produtos foram desenvolvidos como, por exemplo, 
o extrato hidrossolúvel de soja (EHS) que adicionado de forma apropriada resulta 
em produtos alimentícios menos calóricos, com proteína de boa qualidade 
nutricional, além de preservar as características físicas e sensoriais em relação ao 
produto tradicional (GENOVESE; LAJOLO, 2001). Para muitas pessoas intolerantes 
ao leite de vaca, o EHS tem sido utilizado para substituir o leite de vaca (FAO, 
1992). Além disso, o extrato de soja possui ampla aplicação na indústria alimentícia, 
podendo ser consumido na forma de bebida ou utilizado como ingrediente em 




Levando em conta essas considerações, uma nova possibilidade para a 
utilização dos compostos fenólicos encontrados na erva-mate é a elaboração de 
bebida enriquecida com extrato hidrossolúvel de soja, fonte de proteína. Este 
produto seria capaz de agregar elementos nutricionais e antioxidantes de grande 
relevância à dieta humana, aumentando a oferta de novos produtos e sabores com 





1.1 OBJETIVO GERAL 
 
 
Elaborar uma bebida estável do extrato de erva-mate, adicionada em 
diferentes níveis ao extrato hidrossolúvel de soja. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Produzir extrato de erva-mate de duas procedências que se destacaram em 
produção de biomassa foliar em um teste combinado de procedência e 
progênie, pertencente à rede coordenada pela Embrapa Florestas; 
• Para o extrato obtido de cada progênie, elaborar bebidas com três níveis de 
extrato de erva-mate para dois níveis de soja, perfazendo seis amostras de 
bebida por progênie; 
• Aplicar testes sensoriais de aceitabilidade e atitude de compra para 
selecionar as duas melhores formulações; 
• Analisar por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) os compostos 
fenólicos (ácido cafeico, ácido 5-cafeoilquínico, rutina) e metilxantinas 
(cafeína, teobromina e teofilina) presentes nas amostras de erva-mate, nos 
extratos e nas bebidas aceitas sensorialmente; 
• Avaliar a atividade antioxidante das amostras de erva-mate, dos extratos e 
das bebidas de melhor aceitação; 
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• Determinar as características físico-químicas da erva-mate, dos extratos e 
das bebidas de melhor aceitação; 
• Armazenar as bebidas obtidas em condições controladas por quatro meses, 
verificando sua estabilidade por análises periódicas quanto às características 
microbiológicas e sensoriais e quanto ao conteúdo dos compostos fenólicos, 
pH, acidez e viscosidade. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 ERVA-MATE (Ilex-paraguariensis St. Hil.) 
 
 
A erva-mate é uma árvore da família das aquifoliáceas, nativa da América do 
Sul, sendo encontrada em ervais nativos ou adensada, explorada por pequenos 
produtores que se reúnem em cooperativas para processá-la ou comercializá-la com 
grandes indústrias produtoras de erva-mate (BASTOS et al., 2007; HECK; MEJIA, 
2007). 
Os maiores produtores de erva-mate na América do Sul são Brasil, Paraguai 
e Argentina. Quanto à produção, a Argentina lidera em primeiro lugar, vindo em 
seguida o Brasil (MILOCA et al., 2006). É uma planta muito consumida nesses 
países no preparo de chimarrão (água quente) e tererê (água fria) e a erva torrada é 
usada para o preparo de chá-mate, bastante consumido na região Sudeste do Brasil 
(BASTOS et al., 2007). 
O plantio no Brasil ocorre principalmente nos estados do Mato Grosso do 
Sul, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e São Paulo (HECK; MEJIA, 2007). 
Entre esses estados produtores, o Paraná é o principal, responsável por 71,8% 
(156.563 toneladas) do total da produção nacional em 2009 e a maior parte da 
produção está centrada no município de São Mateus do Sul-PR, detendo 14,9% da 
produção nacional (IBGE, 2011). 
A classificação botânica da erva-mate (Figura 1) foi feita pelo naturalista 
francês Auguste Saint Hilaire e foi registrada no Museu de História Natural de Paris 
com o nome de Ilex paraguariensis St. Hil. (FERRARI, 2006). 
A atividade agrícola da erva-mate é de grande importância sócioeconômica 
na região Sul do Brasil, tornando-se parte da cultura local, de grande valor na 
fixação do homem ao campo, gerando inúmeros empregos diretos e indiretos e 
movimentando milhões de recursos por ano (VIDOR et al., 2002). 
O melhoramento genético da cultura teve início na década de 70 na 
Argentina e na década de 90 no Brasil. Eles se concentraram nos teores dos 
compostos químicos da planta, melhoramento das características fitoquímicas de 
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interesse, maior conhecimento do potencial genético, adaptação, produção de 
massa foliar, resistência a pragas e doenças (RESENDE et al., 2000). 
  
 
FIGURA 1 - CLASSIFICAÇÃO CIENTÍFICA DA Ilex paraguariensis  
FONTE: FERRARI (2006) ADAPTADO 
 
 
A época ideal para a poda de colheita para fins de bebida (chimarrão, chá) é 
no inverno, antes da nova brotação, normalmente entre maio e setembro, 
concentrando-se nos meses de junho a agosto (VALDUGA et al., 2003; MACCARI 
JR, 2005). Esta época permite maiores resultados em produtividade, melhor 
recuperação após a poda e melhor sabor do produto final (DA CROCE; FLOSS, 
1999). 
A erva-mate é a denominação popular utilizada tanto para a planta como 
para o produto, constituído exclusivamente pelas folhas. Esse produto é obtido por 
processo de secagem e fragmentação (MACCARI JR, 2005). 
 
 
2.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA ERVA-MATE 
 
 
Alguns trabalhos mostram que a erva-mate apresenta em sua composição 
alcalóides metilxantínicos, substâncias glicosídicas como as saponinas, clorofila, 
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compostos fenólicos (GNOATTO et al., 2007b; ANDRADE, 2004; CARDOZO et al., 
2007) além das vitaminas, componentes minerais, substâncias graxas, terpenos, 
substâncias aromáticas, álcoois, aldeídos, fenóis (VALDUGA, 1995).  
A composição centesimal da erva-mate compreende as determinações de 
carboidratos, proteínas, lipídios, fibra alimentar, cinzas e umidade, apresentados na 
Tabela 1 segundo dados de vários autores. A grande variabilidade nos valores da 
composição química da erva-mate pode ser explicada em função das diferentes 
espécies, idade das árvores, clima, tempo de colheita, sistema de cultivo, solo, 
sazonalidade, região produtora, processo de produção e estocagem (LIN et al., 
1998; ESMELINDRO et al., 2002). 
Cardozo et al, (2007) encontraram diferenças significativas no teor das 
metixantinas e compostos fenólicos em 16 amostras de erva-mate (Ilex 
paraguarienis) em quatro regiões brasileiras, localizadas no interior do estado do 
Paraná. 
 













Valduga, (1995) 1 12,04 10,89 ---- 16,96 6,91 8,17 
Esmelindro et al. 
(2002)1 
51,64 14,49 6,76 21,10 6,01 ---- 
Santos, (2004)3 28,46 9,25 4,33 52,39 5,47 ---- 
Barboza (2006)2 ---- 11,59 3,21 47,79 6,26 7,99 
Efing, et al (2009)1 ---- 2,08 10,91 ---- 5,51 11,23 
1 folhas de erva-mate base seca, 2 erva mate cancheada nova, 3 erva-mate chimarrão 
 
 
 2.2.1 Metabólitos secundários 
 
  
As plantas produzem uma grande variedade de compostos químicos, os 
quais são divididos em dois grupos, metabólitos primários e secundários (Figura 2). 
Os metabólitos primários respondem pela sobrevivência do vegetal, exercendo 
função ativa nos processos de fotossíntese, respiração e assimilação de nutrientes, 
considerados essenciais à mesma, como as proteínas, carboidratos, lipídios e 
ácidos nucléicos (RAVEN et al., 2001; SANTOS, 2004) enquanto os metabolitos 
secundários apresentam distribuição restrita a uma espécie vegetal ou a um grupo 
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de espécies relacionadas, estando intimamente associados às estratégias de defesa 
das plantas e envolvidos na produção de cor ou aroma que atraem insetos 
polinizadores ou animais que espalham seus frutos. Sendo compostos de elevada 
diversidade e abundantes no reino vegetal, têm despertado interesse de 
pesquisadores, os quais vêem nos metabólitos secundários uma fonte promissora 




FIGURA 2 – ESQUEMA SIMPLIFICADO DOS GRUPOS DE METABÓLITOS PRIMÁRIOS E  
                    SECUNDÁRIOS NAS PLANTAS  
FONTE: SANTOS (2004) ADAPTADO 
 
 
A biossíntese de metabólitos secundários está intimamente relacionada às 
condições ambientais. Estas condições promovem alterações tanto em rotas de 
síntese e degradação de compostos quanto na expressão gênica em resposta a 
algum tipo de estresse (WILT; MILLER, 1992; BADI et al. 2004), promovendo 
alterações no crescimento e na quantidade ou qualidade dos compostos 
secundários produzidos pelos vegetais (BADI et al. 2004). 
Existem três grandes grupos de metabólitos secundários: a classe dos 
terpenos, que incluem os óleos essenciais, a classe dos compostos fenólicos, que 
envolve os taninos, flavonóides e ácidos fenólicos e a classe dos alcalóides, onde se 
encontram as metilxantinas (RAVEN et al., 2001). Os terpenos são construidos a 
partir do ácido mevalônico (no citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no 
cloroplasto). Os compostos fenólicos são derivados do ácido chiquímico ou ácido 
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mevalônico. Por fim, os alcalóides são derivados de aminoácidos aromáticos 
(triptofano, tirosina), os quais são derivados do ácido chiquímico, e também de 
aminoácidos alifáticos (lisina) (Figura 3) (TAIZ; ZEIGER, 2004).  
 
FIGURA 3 – PRINCIPAIS VIAS DO METABOLISMO SECUNDÁRIO E SUAS  
                     INTERLIGAÇÕES 
FONTE: TAIZ; ZEIGER, (2004) ADAPTADO 
 
 
As metilxantinas são uma das classes dos alcalóides, que podem ser 
encontradas em todas as partes de um vegetal. A cafeína (1,3,7-trimetilxantina), 
teobromina (3,7 dimetilxantina) e a teofilina (1,3 dimetilxantina), (Figura 4) são as 
metilxantinas frequentes na erva-mate. Dentre essas três classes, na erva-mate a 
cafeína é encontrada na maior concentração com até 2% do peso seco, seguido por 
teofilina, 0,9% e teobromina, 0,3% (ITO et al., 1997). 
 
         
FIGURA 4 - ESTRUTURA MOLECULAR: 1 - CAFEÍNA; 2 - TEOBROMINA E  
                    3 – TEOFILINA 
FONTE: SALDANÃ et al. (1999) 
 
 
O conteúdo de cafeína no consumo do chá mate (aproximadamente 150 mL) 
é em torno de 78 mg, menor que no consumo de café que fornece cerca de 85 mg 
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por porção. No entanto, a taxa habitual de consumo de mate preparado no método 
tradicional pode representar ingestão de cerca de 500 mL, resultando em mais de 
260 mg de cafeína total (MAZZAFERA, 1997).  
Em contraste com a teobromina e cafeína, teofilina, é encontrada apenas em 
pequenas quantidades nas folhas (ANDRADE, 2004). Isto tem sido explicado pelo 
fato de que a teofilina é um intermediário no catabolismo de cafeína na planta. 
Acredita-se que a principal via de metabolismo da teofilina envolve a conversão para 
3-metilxantina, que depois é demetilada para xantina. Foi demonstrado que a 
teofilina marcada radioativamente, aparece na cafeína e teobromina através da 
síntese de cafeína (ITO et al., 1997). 
Schmalko e Alzamora (2001) analisaram o teor de cafeína e clorofila em 
folhas de erva-mate após as etapas de secagem, mostrando uma diminuição 
drástica em cafeína (30%) e de clorofila (70% a 80%), no entanto, Bastos et al. 
(2006) mostraram que quando as folhas secas são utilizadas para preparo em 
infusões, significativamente mais cafeína e ácidos cafeoilquínicos são extraídos do 
que ao utilizar as folhas frescas. Este aumento dos compostos se explica pela 
extração melhorada provavelmente a partir da ruptura das células durante o 
processo de secagem, ou pela diminuição na concentração de umidade nas folhas e 
aumento dos sólidos solúveis durante a secagem, levando a uma maior quantidade 
de compostos dissolvidos pela infusão. Segundo Schubert et al. (2006) o tempo de 
colheita também influencia na concentração das metilxantinas, variando entre 1 e 10 
mg metilxantinas/g erva-mate. 
Os óleos essenciais, compostos por estrutura básica de isopremo, também 
exibem atividade antioxidante (MAU et al., 2003), podendo apresentar uma 
importante função antioxidante em produtos a base de erva-mate. Kawakami e 
Kobayashi (1991) estudaram o conteúdo de óleos essenciais em amostras de 
chimarrão do Brasil e identificaram os seguintes compostos em maior quantidade: 
furfural; ácido acético; linalol; ácido hexanoico, ácido octanoico e nonanoico.   
Os compostos fenólicos apresentam em sua estrutura um anel aromático, 
com uma ou mais hidroxilas substituintes, variando desde moléculas fenólicas 
simples até compostos altamente polimerizados. A maioria dos compostos fenólicos 
ocorre complexados a carboidratos (mono e polissacarídeos), proteínas e outros 
componentes vegetais (ROBBINS, 2003), resultando em uma grande variedade 
destes, categorizados nas classes de ácidos fenólicos, flavonóides e taninos 
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(BALASUNDRAM et al., 2006). Os flavonóides, de maior ocorrência entre os 
compostos fenólicos (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000), estão quase 
universalmente presentes nas plantas e são conhecidos por acumularem-se em 
todas as partes do vegetal como raízes, caule, folhas, flores e frutos (SIMÕES; 
SPITZER, 2000). 
Sua estrutura química baseia-se num esqueleto de carbono C6-C3-C6 
(difenilpropano), que consiste de dois anéis aromáticos (A e B) unidos por um anel 
heterocíclico oxigenado (C). Podem ser divididos em várias sub-classes (Figura 5), 
de acordo com o grau de  insaturação e oxidação do anel C, que incluem flavanóis, 




FIGURA 5 - ESTRUTURA GENÉRICA DAS PRINCIPAIS CLASSES DOS 
                    FLAVONÓIDES   
FONTE: SHAHIDI; NACZK (2004)  
 
 
Os flavonóis são diferenciados dos demais flavonóides pela presença do 
grupo hidroxílico (na posição 3) e do grupo carbonílico (na posição 4), apresentando 
uma dupla ligação entre os carbonos 2 e 3 do anel C, ocorrem em alimentos 
geralmente como O-glicosídios, no qual um ou mais dos grupos hidroxila do 
flavonóide se ligam com mono, di ou trissacarídeos (ROBARDS; ANTOLOVICH, 
1997). O flavonol glicosídico rutina (Figura 6), que é constituído pela quercetina 
associada a um dissacarídeo (6-O-α-L-ramnose-D-glucose) esta presente na erva-




     
FIGURA 6 - ESTRUTURA QUÍMICA DA RUTINA  
FONTE : RIZZO et al. (2006) 
 
 
Os ácidos fenólicos estão subdivididos em dois grupos: os derivados do 
ácido hidroxibenzoico e os derivados do ácido hidroxicinâmico. Os derivados do 
ácido hidroxicinâmico são as principais classes desses compostos, possuem um 
anel aromático com uma cadeia carbônica, constituída por 3 carbonos ligada ao 
anel. Os ácidos p-cumário, ferúlico, cafeico e sináptico são os exemplos mais 
comuns na natureza. Estes ácidos existem nas plantas, usualmente na forma de 
ésteres, a exemplo dos ácidos clorogênicos, formados pela esterificação do ácido 
quínico com um desses derivados (BRAVO,1998). Como o ácido 5-O-cafeoilquínico 
(ácido quínico esterificado ao ácido cafeico) (Figura 7), que é o mais relatado desta 
classe de compostos. A planta erva-mate apresenta elevada concentração de 
compostos do grupo do ácido hidroxicinâmico, com destaque para os derivados do 
ácido cafeico: ácido 5-cafeoilquínico, ácido 3,4-dicafeoilquínico, ácido 3,5-




                           Ácido cafeico               Ácido 5-cafeoilquínico 
FIGURA 7 - ESTRUTURA QUÍMICA DO ÁCIDO CAFEICO E DO ÁCIDO  
                    5-CAFEOILQUÍNICO 





2.3 PROPRIEDADES BIOATIVAS DA ERVA-MATE 
 
 
Os efeitos positivos da ingestão da erva-mate em seres humanos estão 
relacionados com a presença de metilxantinas (cafeína, teobromina, teofilina) com 
várias propriedades farmacológicas, que incluem estimulação do sistema nervoso 
central, sobre o sistema cardiovascular e relaxamento do músculo liso (RATES, 
2000).  
A ingestão regular de chá mate pode proteger contra danos no DNA e 
aumentar a atividade de reparo do DNA, prevenir acidente vascular cerebral, câncer 
e doença crônico-degenerativa como as doenças cardiovasculares. A proteção pode 
ser atribuída à atividade antioxidante dos compostos bioativos no mate, como o 
ácido clorogênico, rutina, quercetina (BRACESCO et al, 2003; MIRANDA et al, 2008; 
PETERSON; DWYER, 1998). 
Mosimann et al. (2006) e Lee (2007) estudando coelhos alimentados com 
uma dieta enriquecida com colesterol, observaram redução no teor do colesterol e 
tamanho das lesões na aorta destes animais quando estes também ingeriram 
extratos de Ilex paraguariensis, estes resultados incentivaram os estudos iniciais 
para verificar a forte proteção contra a oxidação do LDL, conferida pelo extrato de 
erva-mate, quer em vitro ou em vivo em seres humanos (GUGLIUCCI; STAHL, 
1995).  
Os extratos de Ilex paraguariensis são ricos especialmente em compostos 
da família dos ácidos clorogênicos (BASTOS et al, 2007) que também são 
importantes compostos fenólicos em café, morango, abacaxi, maçã, girassol e 
mirtilo. Os ácidos clorogênicos são sequestradores de radicais livres e metal, 
podendo interferir na absorção da glicose, modular a expressão gênica de enzimas 
antioxidantes entre outras atividades biológicas (CLIFFORD, 1999; OLTHOF et al, 
2001; JAISWAL et al, 2010). Estes resultados sugerem que o consumo regular de 
chá mate pode melhorar as defesas antioxidantes por múltiplos mecanismos, não só 
pelo aumento de circulação de compostos ativos, mas por aumento na regulação do 
mecanismo celular enzimático para combater estresse oxidativo. 
De Morais et al. (2009) trabalhando com uma população de 102 indivíduos 
observaram que a ingestão de chá de erva-mate, por um período de 40 dias, 
melhorou os parâmetros lipídicos nos indivíduos não lipidêmicos e dislipidêmicos da 
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população e proporcionou uma redução adicional do LDL-colesterol nos indivíduos 
hipercolesterolêmicos em tratamento com estatina, o que reduz o risco de doenças 
cardiovasculares. Segundo Gugliucci e Bastos (2009) e Gugliucci et al. (2009) o HDL 
carrega uma enzima antioxidante, paraoxonase1 (PON1) que protege o LDL de 
oxidações reduzindo a oxidação de macrófagos e assim passa a ser arteroprotetor. 
A atividade da PON1 pode ser significativamente reduzida pela oxidação do HDL 
pela ação do ácido hipocloroso (HOCl). O ácido hipocloroso é liberado por 
neutrófilos e macrófagos que ocorrem em lesões inflamatórias. Em estudos recentes 
estes autores mostraram que os ácidos clorogênicos, que são os principais em erva-
mate, protegem a inativação PON1 do HDL em humanos causada pela 
concentração fisiológica de ácido hipocloroso. 
Os flavonóis quercetina e rutina presentes nos extratos de erva-mate, que 
fazem parte da classe dos flavonóides, atuam na proteção contra a injúria celular 
causada pela oxidação do LDL, inibindo a oxidação da lipoproteína e protegendo as 
células dos danos citotóxicos causados pelo LDL oxidado (VISIOLI et al., 2000).  
Bixby et al. (2005) realizaram um estudo comparativo em relação ao teor de 
polifenóis, em erva-mate, chá verde e vinhos, preparados conforme são geralmente 
consumidos. Encontraram em torno de 3 g/L para erva-mate sendo superior do vinho 
(1,5 g/L) e chá verde (<1,0 g/L). Canterle (2005), concluiu que bebidas a base de 
erva-mate pode ser benéfica à saúde visto sua comprovada atividade antioxidante in 
vitro e in vivo e outros efeitos fisiológicos.  
De um modo geral, a folhas de erva-mate se destacam por seu elevado teor 
de compostos fenólicos e cafeína, que contribuem para ampliar o seu uso e 






2.4.1 Composição química da soja 
 
 
A soja vem se expandindo de modo considerável na América do Sul, que 
produz próximo de 50% do total mundial, principalmente no Brasil, na Argentina e no 
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Paraguai. O Brasil ocupa a segunda posição na produção mundial e pode passar à 
primeira em futuro próximo, caso mantenha a atual tendência de crescimento 
(SEAB, 2011). 
A sojicultura é uma das mais importantes atividades econômicas, fazendo do 
Paraná o segundo maior produtor de soja no Brasil em 2010, segundo a Secretaria 
de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB) alcançou o volume de 13,91 
milhões de toneladas de soja, com rendimento médio de 3.182 kg/ha (SEAB, 2011). 
A soja (Glycine max) é uma leguminosa composta de macronutrientes como, 
os lipídios, carboidratos e proteínas. A semente de soja contêm cerca de 15% de 
gordura saturada, 61% dos gordura polisaturada, e 24% de gordura monosaturada 
na sua composição lipídica (USDA, 1979). Os carboidratos compõem cerca de 30% 
das sementes, com 15% de carboidratos solúveis (sacarose, rafinose, estaquiose) e 
15% de insolúveis (fibra dietética). O teor de proteína de soja varia de 36% a 46% 
dependendo da variedade (GARCIA et al, 1997; GRIEHOP et al., 2003) sendo 
considerada uma fonte completa, uma vez que contém praticamente todos os 
aminoácidos essenciais e nutritivamente equivalente a proteína animal 
(VESLASQUEZ; BHATHENA, 2007). 
A soja também contém micronutrientes, que incluem isoflavonas, fitatos, 
saponinas, fitoesterol, vitaminas e minerais. A soja é a única fonte na natureza que 
contém três tipos de isoflavonas, e cada tipo existe em quatro diferentes formas: as 
agliconas - (daidzeína, genisteína e gliciteína), as formas β-glicosídeo conjugada - 
(daidzina genistina, e glicitina), malonil-glicosídeo e as formas acetilglicosideo 
(PARK et al., 2002; KAO et al., 2007). 
A composição química e o conteúdo de isoflavonas na soja podem atingir 
mais de 3 mg/g em base seca e está relacionada com as condições ambientais, 
estresse biótico e abiótico, como as variações de temperatura, ataque de pragas ou 
condições de luz (WANG; MURPHY, 1994). 
 
 
2.4.2 Propriedades bioativas do grão de soja  
 
 
A soja e seus derivados protéicos contêm uma grande variedade de 
compostos fitoquímicos, os quais parecem exercer efeito anticarcinogênico 
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(MESSINA; LOPRENZI, 2001). Estão também associados a efeitos anti-inflamatórios 
e antioxidantes, protegendo o organismo contra os danos causados pelos radicais 
livres (DURANTI, 2006). 
As isoflavonas são uma das classes dos flavonóides que pertence ao grupo 
dos fitoquímicos, com ação no câncer ginecológico e alívio dos sintomas da 
menopausa em mulheres (HASLER, 1998). Sua capacidade antioxidante esta 
relacionada ao número de grupos hidroxila presente na sua estrutura química. Naim 
et al. (1976) verificaram que a capacidade antioxidante das isoflavonas decresce 
com a glicosilação ou a substituição do grupo hidroxila pelo grupo metoxila. As 
isoflavonas podem inibir a peroxidação lipídica in vitro agindo como sequestradoras 
de radicais livres ou por atuarem como agentes quelantes de metais. 
O consumo de soja tem sido também associado à redução de doenças 
cardiovasculares, manifestadas através de alterações lipídicas, como a diminuição 
do colesterol LDL e triacilgliceros, aumento do colesterol HDL; além de efeitos 




2.4.3 Extrato hidrossolúvel de soja 
 
 
O extrato hidrossolúvel de soja (EHS) é o produto obtido a partir da emulsão 
aquosa resultante da hidratação dos grãos de soja, seguido de processamento 
tecnológico adequado, adicionado ou não de ingredientes opcionais permitidos, 
podendo ser submetido à desidratação total ou parcial (BRASIL, 1978). Assim como 
o grão de soja, o extrato de soja também apresenta um alto nível de proteínas com 
ótimo valor biológico, além de possuir vitaminas do complexo B, minerais como: 
cálcio, ferro, potássio, zinco, ácidos graxos e traços de isoflavonas. A composição 
química do extrato de soja pode variar de acordo com a matéria-prima e o processo 
utilizado na produção do mesmo (COWARD et al., 1998). Possui ampla aplicação na 
indústria alimentícia, podendo ser consumido como bebida misturada a outros 
extratos de frutas e vegetais, forma que está se tornando cada vez mais frequente 
no mercado consumidor nacional.  
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Mercadil (2006) desenvolveu bebida com suco concentrado de graviola e 
leite de soja, com o intuito de associar os benefícios nutracêuticos da soja e seus 
derivados. Felberg et al. (2009) elaboraram bebida à base de soja e castanha-do-
brasil, concluindo que pode ser indicada por ser considerada uma alternativa para o 
consumo de alimento à base de soja, levando-se em conta o aspecto sensorial, e o 
aproveitamento da castanha-do-brasil, matéria-prima nacional pouco aproveitada 
industrialmente no mercado interno.  
Esses novos produtos que lembram pouco o sabor original da soja 
apresentam baixo custo e alta qualidade protéica e energética (CABRAL; 
FERNANDES, 1980; BEHRENS; SILVA, 2004). O EHS também é uma alternativa às 
pessoas que tem intolerância à lactose e aos que procuram uma alimentação 
vegetariana (ROSENTHAL et al., 2002). O consumo desses produtos tem 
aumentado nos últimos tempos apontando para uma mudança na atitude dos 
consumidores, também pelo fato de ter sido comprovado em recentes estudos seus 
benefícios para a saúde, como fonte preventiva das doenças crônico-degenerativas, 
através dos fitoquímicos, e sendo incluído na relação dos alimentos funcionais 
(PRUDÊNCIO et al., 2002).   
 
      
2.5 IMPORTÂNCIA DE BEBIDAS EM PRODUTOS ALIMENTÍCIOS 
 
 
Segundo IPARDES, (2011) o valor da transformação industrial do Paraná 
atingiu R$ 52,5 bilhões em 2008. Na estrutura industrial do Estado o segmento de 
alimentos e bebidas contribui com 19,8% do valor da transformação da indústria 
estadual. No mercado nacional de bebidas, as não alcoólicas tiveram seu 
crescimento impulsionado principalmente pela mudança de atitude do consumidor, 
pois a demanda por produtos com ênfase em propriedades nutricionais e funcionais 
aumentou significativamente (SILVA et al., 2008) auxiliando a população a ingerir as 
recomendações diárias de micronutrientes (GONÇALVES et al., 2008). 
No Brasil, alguns pesquisadores têm mostrado a possibilidade de 
desenvolver novos produtos alimentares à base de folhas da erva-mate. 
Formulações que apresentam características sensoriais diferenciadas em relação às 
bebidas tradicionais, que buscam a preservação dos compostos funcionais da 
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planta, têm alcançado boa aceitabilidade pelos consumidores, sendo um indicativo 
positivo para a inovação no setor ervateiro (BASTOS et al., 2007). O crescente 
número de patentes relacionados aos produtos da erva-mate demonstra o interesse 
na descoberta de propriedades biológicas dessa matéria-prima, assim como seus 
derivados (BASTOS et al., 2007; CENI, 2005). 
 
 
2.6 ANÁLISE SENSORIAL 
 
 
A análise sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar 
reações às características de alimentos e outros materiais da forma como são 
percebidas pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição (MINIM, 2006).  
É uma técnica de medição e análise tão importante quanto os métodos 
químicos, físicos e microbiológicos. Este tipo de análise tem como vantagem, que a 
pessoa responsável pela mensuração traz seus próprios instrumentos de análise, ou 
seja, seus cinco sentidos (ANZALDUA-MORALES, 1994). Com auxílio dos órgãos 
do sentido, pode-se determinar a aceitabilidade e qualidade dos alimentos. Seu uso 
estende-se desde as equipes sensoriais na indústria até a análise do efeito da 
embalagem no produto; além do monitoramento, melhoramento ou lançamento de 
novos produtos no mercado (FERREIRA et al, 2000).  
A análise sensorial deve ser aplicada durante o desenvolvimento de um 
produto, pois se torna necessária a sua caracterização sensorial, verificar e adequar 
formulações bem como quantificar a aceitação do produto final pelo público alvo 
(MONTEIRO, 1984).  
Dentre os diversos métodos, os testes de aceitação, teste discriminativo e 
análise descritiva são bastante importantes, pois acessam diretamente a opinião do 
consumidor ou potencial de um produto, sobre as características específicas ou 
idéias sobre o mesmo (DUTCOSKY, 2007). Segundo Stone e Sidel (1993), a análise 
de aceitação pode fornecer informações importantes sobre o quanto às pessoas 
gostam ou não de um determinado produto. Entre os métodos sensoriais existentes 
para medir a aceitação e a preferência por alimentos ou bebidas, a escala hedônica 
estruturada de nove pontos constitui o método mais aplicado pela confiabilidade dos 
resultados e pela sua simplicidade (STONE; SIDEL, 1985). 
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2.7 VIDA DE PRATELEIRA 
 
 
A vida de prateleira é o período de tempo decorrido entre a produção e o 
consumo de um produto alimentício. Durante esse período o produto se caracteriza 
pelo nível satisfatório de qualidade (CABRAL; FERNANDES, 1980) que pode ser 
definido com auxílio da avaliação sensorial, associada à avaliação de sua segurança 
microbiológica e características químicas, físico-químicas e nutricionais (LABUZA; 
SCHMIDL, 1985).  
Segundo Freitas et al, (2000), a complexidade dos alimentos dificulta a 
determinação precisa da vida de prateleira.  É muito importante ter o máximo de 
informações sobre o alimento a conservar, aliado a um bom conhecimento do 
mecanismo ou da cinética das reações de deterioração possibilitando uma 
estimativa da sua vida-de-prateleira e o estabelecimento das condições de 
conservação mais adequadas aquele tipo particular de alimento. 
Várias alterações podem ocorrer nos alimentos durante o processamento e a 
estocagem, o que pode desencadear uma série de reações que podem levar à sua 
degradação e consequente rejeição pelos consumidores (CABRAL; FERNANDES, 
1980). Um dos parâmetros observados na vida de prateleira de bebidas a base de 
soja é o efeito do tratamento térmico sobre as propriedades reológicas das suas 
proteínas (MORIN et al. 2007). A estabilidade dos parâmetros de qualidade como 
pH, acidez e as propriedades bioativas em bebidas com extrato de soja durante o 
tempo de armazenamento também são importantes na determinação de um valor 
absoluto de vida de prateleira (PENÃ et al., 2010).   
A vida de prateleira de um novo alimento é, portanto, um critério para a 
avaliação do seu tempo de estabilidade através da observação de alterações com 










3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 






Foram utilizadas duas progênies de erva-mate (llex paraguariensis) de maior 
produtividade de massa foliar, provenientes de plantas expostas ao sol, em campos 
de produção experimental. As amostras foram definidas por estudos do programa de 
melhoramento genético conduzido pela Embrapa-Florestas em Colombo-PR, sob 
coordenadas geográficas de 25º 19’ 16” de latitude Sul e 49º 09’ 31” de longitude 
Oeste. As plantas foram definidas como A7, amostra de árvores plantadas com 12 
anos de idade da localidade de Ponta Grossa/PR e F1, amostra de árvores nativas 
com idade de 80 anos com procedência de São Mateus do Sul/PR. Coletadas no 
mês de agosto de 2009, suas folhas sofreram secagem em forno de micro-ondas 
doméstico a 2.450 MHz, modelo PMW-101 (Philco) segundo metodologia de Hansel 
et al, (2008). Após trituração em moinho de bancada IKA, modelo A11 basic, as 
amostras foram acondicionadas em sacos de polipropileno e armazenadas em 
freezer até o momento das análises. 
O extrato hidrossolúvel de soja (EHS) – Provesol FB com aproximadamente 
12% de proteína, foi fornecido pela empresa Olvebra Industrial S.A. localizada no 




3.1.2. Reagentes  
 
 
Para a realização das análises, foram usados os padrões de rutina (Ru), 
ácido cafeico (AC), ácido 5-cafeoilquínico (5-CQA), cafeína, teobromina e teofilina, 
DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), ABTS•+ (2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina- 6-
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ácido sulfônico)), Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxílico), adquiridos 
da Sigma Chemicals Co.® (St. Louis, EUA). O metanol grau cromatográfico, o ácido 
acético, acetona, álcool metílico, persulfato de potássio e o ácido sulfúrico de grau 






A Figura 8 apresenta um esquema simplificado das análises que foram 
realizadas nas diferentes fases da pesquisa para as matérias-primas, os extratos e 
as bebida elaboradas. As análises foram realizadas nos Laboratórios na Usina Piloto 
Bloco A e B da Universidade Federal do Paraná, Laboratório de Tecnologia, 
Laboratório de Química Analítica Aplicada e Laboratório de Análise Sensorial. Todas 




         
FIGURA 8 - DIAGRAMA DAS ANÁLISES QUE FORAM REALIZADAS NAS  
                    DIFERENTES FASES DA PESQUISA PARA AS DUAS PROGÊNIES DE 





3.2.1 Preparo dos extratos aquosos 
 
 
Os extratos aquosos das duas progênies de erva-mate (Figura 9) foram 
obtidos com base nos procedimentos descritos por Burgardt (2000) adaptado, que 
consiste basicamente em uma proporção de erva-mate com uma parte em água 
mineral aquecida a temperatura de 85ºC durante trinta minutos em banho-maria, sob 





FIGURA 9 - EXTRATO AQUOSO A7 E F1 
FONTE: ACERVO DA AUTORA, 2010 
 
 
3.2.2 Desenvolvimento das formulações das bebidas 
 
 
Previamente foram testadas em bancada por análise sensorial restrita, 
misturas de extrato de erva-mate e EHS para elaboração de bebidas de sabor 
agradável à equipe da pesquisa, simulando a composição de bebidas a base de soja 
encontrada no mercado. Com base nessa prévia foram elaboradas seis formulações 
de bebida por progênie, onde as variáveis independentes foram estudadas em três 
níveis para os extratos aquosos obtidos conforme Burgardt (2000) adaptado e dois 









Extrato F1 Extrato A7 
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TABELA 2 - CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS UTILIZADAS NA FORMULAÇÃO  




EXTRATO AQUOSO (%) 
 
EHS (%) 
A7a X Y 
A7b 2X Y 
A7c 3X Y 
A7d X 1,33Y 
A7e 2X 1,33Y 
           A7f 3X 1,33Y 
F1a X Y 
F1b 2X Y 
F1c 3X Y 
F1d X 1,33Y 
F1e 2X 1,33Y 
            F1f 3X 1,33Y 
 
 
As bebidas foram preparadas conforme a formulação de propriedade do 
trabalho de pesquisa do convênio Embrapa/UFPR. 
Em todas as formulações foram adicionados sacarose, acidulantes, 
conservantes, com base nos limites estabelecidos pela legislação (ANVISA, 1999), 
goma gelana HS-B e água mineral.  
Na sequência, foram homogeneizadas e pasteurizadas em banho-maria a 
80ºC por vinte minutos, sendo então acondicionadas em garrafas esterilizadas de 
vidro de 300 mL, fechadas com tampas metálicas rosqueáveis e mantidas sob 
refrigeração até o momento das análises. 
O tempo de pasteurização de vinte minutos foi previamente estabelecido 
pela análise do comportamento microbiológico de duas amostras de bebida 
selecionadas que foram submetidas à zero, quinze, vinte e trinta minutos de 
aquecimento em banho-maria a 80ºC, com base em Faccin et al. (2009). 
As seis formulações de bebida de cada progênie foram submetidas à análise 
microbiológica e análise sensorial conforme descrito a seguir para selecionar as 









3.3 AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA DAS BEBIDAS 
 
 
As análises microbiológicas das bebidas foram realizadas no Laboratório de 
Microbiologia do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos (CEPPA) da 
Universidade Federal do Paraná, segundo metodologia oficial do American Public 
Health Association (APHA, 2001). 
- Contagem de Coliformes a 45ºC (Escherichia coli); 
- Contagem de Bacillus cereus; 
- Pesquisa de Salmonella sp. 
 
 
3.4 AVALIAÇÃO SENSORIAL DAS BEBIDAS 
 
 
A execução da avaliação sensorial do projeto de pesquisa foi previamente 
aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Setor de Ciência da Saúde da 
Universidade Federal do Paraná (Registro CEP/SD: 915.040.10.04, CAAE: 
0024.0.091.000-10 - Anexo 2). Cada provador assinou o termo de consentimento 
livre e esclarecido para participar da pesquisa, o qual se encontra no Apêndice 1. 
As seis formulações de bebidas de cada progênie foram submetidas à 
avaliação sensorial para seleção de duas bebidas de melhor aceitação. 
As duas bebidas selecionadas foram submetidas à análise sensorial para 
verificar sua estabilidade durante o estudo da vida-de-prateleira. 
A avaliação sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial, 
Usina Piloto Bloco B, do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Alimentos 
da UFPR, contando com a participação de 70 provadores não-treinados, sendo 
estes alunos de graduação, pós-graduação, funcionários e docentes da UFPR com 
idade entre 18 e 65. A metodologia utilizada baseou-se na norma da ABNT (1993), 
que estabelece os métodos de análise sensorial dos alimentos e bebidas. 
Para o teste de aceitação, foi utilizada a escala hedônica estruturada de 
nove (9) pontos, em que as avaliações variam de gostei muitíssimo (valor 9) e 
desgostei muitíssimo (valor 1).  
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O teste de intenção de compra do produto foi realizado juntamente com o 
teste de aceitação (Apêndice 2) e incluiu cinco opções de compra, na qual as 
avaliações variaram de “certamente eu compraria” a “certamente eu não compraria” 
correspondendo ao maior e menor escore “1” e “5”, respectivamente (MEILGAARD 
et al., 2007). 
 
 
3.5 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUIMICA DA ERVA-MATE, EXTRATOS 
AQUOSOS E DAS BEBIDAS SELECIONADAS 
 
 
3.5.1 Determinação da composição centesimal  
 
 
Nas amostras de erva-mate (matéria-prima), nos extratos aquosos e nas 
bebidas preparadas foram analisadas a umidade, cinzas, lipídeos e proteína de 
acordo com os métodos da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2002). 
Apenas nas bebidas foi determinada à quantidade de fibras alimentares pelo método 
985.29 (AOAC, 2005). Carboidrato total foi calculado por diferença (% umidade + % 
cinzas + % lipídeos + % proteínas + % fibras). O teor de sólidos solúveis totais (SST) 
foi determinado utilizando-se um refratômetro de bancada (RL3 – Polskie Zaklandy 
Optyczne S.A.), com escala de 0 a 90°Brix, sendo os  resultados expressos em ºBrix 
(AOAC, 2000). O valor energético (Kcal) foi estimado conforme os valores de 
conversão de 4 Kcal/g para proteína e carboidratos totais e 9 Kcal/g para lipídios, 
segundo Watt e Merrill (1999).  
 
 
3.5.2 Análise da cor 
 
 
A cor foi determinada usando um colorímetro digital HunterLab MiniScan  XE  
Plus  (Hunter  Associates  Laboratory  Inc.,  Reston,  VA,  EUA),  o instrumento 
equipado com  iluminante D65/10° calibrado é organi zado em coordenadas 
cartesianas, conforme a Figura 10. O eixo L* vai do topo à base, sendo que o valor 
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máximo de L* é 100 (branco) e o mínimo é zero, o qual representa o preto. Os eixos 
a* e b* não tem limites numéricos específicos, de forma que o vermelho é 
representado por (+a) e o verde representado por (–a); o amarelo como (+b) e o azul 
(–b) (HUNTERLAB, 2008). As medidas foram tomadas de forma direta e a média 
das três determinações considerada como resposta para o parâmetro cor. 
 
 
FIGURA 10 - DIAGRAMA REPRESENTANDO O ESPAÇO DE CORES CIELAB  
FONTE: HUNTERLAB, (2008) ADAPTADO 
 
 
3.5.3 Compostos bioativos  
 
 
3.5.3.1 Quantificação dos compostos fenólicos 
 
 
A extração e determinação dos compostos fenólicos da erva-mate foi 
realizada de acordo com Dutra et al. (2010) e Hoffmann-Ribani (2006). Consistiu em 
adicionar 100 mL de  solução água:etanol 1:1 (v/v) em 2 g de erva-mate mantida por 
12 horas, a temperatura ambiente. Seguiram-se três extrações com 25 mL da 
solução hidro-etanólica a 50%  sob  refluxo por 30 min cada. Estes foram filtrados 
em membrana filtrante (PTFE) com poros de 0,45 µm da Millipore. Os extratos 
aquosos e as bebidas preparadas foram diretamente analisados após filtração em 
filtros (PTFE) com poros de 0,45 µm da Millipore. 
 A determinação dos ácidos fenólicos, ácido 5-cafeoilquinico (5-CQA) e ácido 
cafeico (AC) e do flavonol rutina (Ru) foi realizada por CLAE, conduzida em um 
cromatógrafo a líquido da marca Agilent, modelo 1200 séries, controlado pelo 
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Software EZ Chrom Elite, com sistema automático de injeção (ALS), detector de 
arranjo diodos (DAD). A coluna em uso foi a Zorbax Eclipse XDB-C18 (4,6 x 150 
mm, 5 µm). A eluição em gradiente teve como fase móvel solvente A, água/ácido 
fórmico (99,55:0,45 v/v) e solvente B, metanol/ácido fórmico (99,55:0,45 v/v). A 
programação do gradiente foi a seguinte: iniciou-se com 80%A:20%B mantido até 5 
min passando para 58%A:42%B em 7 min retornando a 80%A:20%B em 16 min 
mantida até o final de 20 min de corrida cromatográfica. A detecção foi monitorada 
em 325 nm para o ácido cafeico e 5-CQA e 370 nm para rutina. 
 
 
3.5.3.2 Quantificação de metilxantinas 
 
 
As metilxantinas, cafeína, teofilina e teobromina foram extraídas de 2 g de 
amostras da matéria-prima com ácido sulfúrico em banho-maria, seguido por 
neutralização com hidróxido de sódio a 40%, conforme metodologia descrita por 
Dutra et al. (2010). Estes foram filtrados em membrana filtrante politetrafluoroetileno 
(PTFE) de 0,45 µm da Millipore. Os extratos aquosos e as bebidas preparadas foram 
diretamente analisados após filtração em filtros (PTFE) com poros de 0,45 µm da 
Millipore.  
Alíquotas de 5 µL da amostra foram injetadas em um cromatógrafo a líquido 
da marca Agilent, com sistema automático de injeção (ALS), detector de arranjo 
diodos (DAD), modelo1200 séries controlado pelo Software EZ Chrom Elite. Foi 
utilizado uma coluna Zorbax Eclipse XDB-C18 (4,6 x 150 mm , 5 µm). A fase móvel 
utilizada foi solvente água/metanol (80:20 vv), com fluxo de 1 mL/min, isocrático. A 
detecção foi fixada em 272 nm para cafeína, teobromina e teofilina. 
 
 
3.5.4 Determinação da atividade antioxidante 
 
 
A capacidade de sequestro de radicais livres das amostras foi analisada 
pelos métodos: DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) e ABTS•+ (2,2-azino-bis-(3-
etilbenzotiazolina- 6-ácido sulfônico)). 
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3.5.4.1 Método do radical ABTS•+ 
 
 
Para a determinação da atividade antioxidante pelo método do radical 
ABTS•+, usou-se a metodologia descrita por Re et al. (1999) adaptado segundo 
descrito pela Embrapa (RUFINO et al., 2007).  Inicialmente foi formado o radical 
ABTS•+, a partir da reação de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de persulfato de 
potássio, os quais foram mantidos à temperatura ambiente e na ausência de luz, por 
16 horas. Transcorrido esse tempo, a solução foi diluída em etanol até a obtenção 
de uma solução com absorbância de 0,70 (± 0,05). Para realizar as análises, foram 
adicionados 30 µL da amostra diluída a 3,0 mL do radical ABTS•+, determinou-se a 
absorbância em espectrofotômetro UV-1600  a 734 nm, após 6 minutos de reação. 
Como solução padrão, usou-se o antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-carboxílico). Todas as leituras foram realizadas em triplicata, e os 




3.5.4.2 Método do radical DPPH• 
 
 
O ensaio de captura de radicais DPPH•, desenvolvido por Brand-Wiliams et 
al. (1995) modificado por Sánchez-Moreno et al. (1998) conforme apresentado por 
Rufino et al. (2007), tem por base a redução do radical DPPH•, que ao fixar um H• 
(removido do antioxidante em estudo), leva a uma diminuição da absorbância.  Para 
a análise das amostras, adicionaram-se a 3,9 mL do radical DPPH• (0,06 mM) uma 
alíquota de 0,1 mL da amostra. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro 
UV-1600 a 515 nm, após 30 minutos de reação. Todas as determinações foram 
realizadas em triplicata e acompanhadas de um controle. A queda na leitura da 
absorbância das amostras foi correlacionada com o controle, estabelecendo-se a 
porcentagem de descoloração do radical DPPH•. Permitindo calcular, após o 
estabelecimento do equilíbrio da reação, a quantidade de antioxidante gasta para 
reduzir 50% do radical DPPH•. A atividade antioxidante das amostras foi expressa 
em IC50, erva-mate em g/g DPPH e para extrato e bebida em mL/g DPPH. 
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3.5.5 ESTABILIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO SOB REFRIGERAÇÃO 
DAS BEBIDAS SELECIONADAS 
 
 
3.5.5.1 pH, acidez e viscosidade das bebidas durante a estocagem de 120 dias 
 
 
Durante o período de armazenamento, desde o tempo zero, foram 
analisados semanalmente os seguintes parâmetros: pH por leitura direta em 
potenciômetro digital marca Hanna Instruments (BRASIL, 2005), a acidez total por 
titulação volumétrica com solução de NaOH 0,1 M (BRASIL, 2005) e a viscosidade  
determinada em um viscosímetro capilar da marca SCHOTT, modelo AVS 350 e 
banho termostático modelo CT 52. O método para determinação da viscosidade 
consistiu no equipamento segundo descrito no manual do mesmo, na medida do 
tempo requerido para que certa quantidade de amostra líquida escoe através de um 
tudo capilar com comprimento e espessura definidos.  
 
 
3.5.5.2 Análise da estabilidade dos compostos fenólicos durante o armazenamento 
 
 
Seguindo o descrito em 3.5.3.1 foram quantificados mensalmente os 
compostos fenólicos por CLAE nas bebidas durante o armazenamento, estas 
injetadas diretamente após serem filtradas em filtros (PTFE) de 0,45 µm da Millipore. 
 
 
3.5.6 Avaliação microbiológica e análise sensorial das bebidas durante a estocagem 
 
 
As duas bebidas selecionadas foram avaliadas microbiologicamente (item 
3.3) a cada 30 dias durante o armazenamento, paralelamente à avaliação sensorial 





3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
 
Todas as determinações foram realizadas em triplicata. A análise estatística 
dos resultados foi conduzida utilizando análise de variância (ANOVA) e o teste de 
Tukey com um nível de confiança de 95%. Foram estatisticamente avaliadas pelo 






























4. RESULTADO E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA E SENSORIAL DAS SEIS BEBIDAS DE CADA 
PROGÊNIE DE ERVA-MATE 
 
 
De acordo com os resultados obtidos na avaliação microbiológica das 
bebidas, todas corresponderam ao padrão de qualidade. Ou seja, os teores de 
Bacillus cereus foram menores que 10 UFC/mL, foi constatado ausência da 
Salmonela spp em 25 mL de amostra. Para coliformes fecais a 45ºC o valor se 
manteve menor que 3NMP/mL (Apêndice 3), obedecendo o estabelecido pela 
legislação vigente (BRASIL, 2001). 
A avaliação sensorial de todas as bebidas elaboradas com diferentes 
proporções do extrato de erva-mate e EHS obtiveram aceitação que variou de 5,0 a 
6,8 conforme apresentado na Figura 11. Dentre as formulações as duas progênies 
estudadas de melhor aceitação foram à bebida A7b, que se destacou por apresentar 
maior preferência, com média de 6,8 seguida da bebida F1c com escore de 6,3 que 
correspondem a “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”. Comportamento 
semelhante ao do presente estudo foi evidenciado por Jaekel et al, (2010), que 
alcançaram médias entre 5,9 e 6,8, correspondentes a “gostei ligeiramente” e “gostei 
regularmente” respectivamente, em estudo com bebidas de soja e de arroz.   
Com relação à intenção de compra, os provadores tiveram atitude de 
compra entre 2 de “Provavelmente compraria” e 3 “Tenho dúvidas se compraria”, de 
acordo com a escala de intenção de compra utilizada neste trabalho, variando de 
1(certamente compraria) a 5 (certamente não compraria). Por ser um novo produto, 
com sabor e características desconhecidas, o nível de atitude de compra pelos 





















FIGURA 11 - ÍNDICE DE ACEITABILIDADE EM RELAÇÃO À FREQUENCIA DOS 
                      VALORES HEDÔNICOS ATRIBUÍDOS AS SEIS BEBIDAS ELABORADAS 
                      PARA CADA PROGÊNIE DE ERVA-MATE 9 (GOSTEI MUITISSIMO) E 1 
                      (DESGOSTEI MUITISSIMO) E O TESTE DE INTENÇÃO DE COMPRA COM 
                      AVALIAÇÃO VARIANDO DE 1 (CERTAMENTE COMPRARIA) A 5 
          (CERTAMENTE NÃO COMPRARIA) 
 
 
Foram selecionadas para o estudo as bebidas A7b com menor concentração 
de extrato de erva-mate em relação à bebida F1c (Figura 12), mas ambas com a 
menor concentração de EHS, conforme formulação descrita na Tabela 1. Os 
polifenóis presentes em grande quantidade nos extratos de erva-mate podem ter 
ação sobre as proteínas do EHS precipitando-as, levando a produção de partículas 
que passam a ser um problema quando percebidas a nível sensorial 
(LESSCHAEVE; NOBLE, 2005). 











FIGURA 12 - BEBIDAS DE MAIOR ACEITAÇÃO SENSORIAL, A7b E F1c 
FONTE: ACERVO DA AUTORA, 2010 
 
 
4.2 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DA ERVA-MATE, EXTRATOS 
AQUOSOS E DAS BEBIDAS SELECIONADAS 
 
 
4.2.1 Determinação da composição centesimal 
 
 
A composição das duas progênies de erva-mate A7 e F1, usadas como 
matéria-prima para elaboração das bebidas apresentou variação normal frente aos 
dados de outros trabalhos (PAGLIOSA et al., 2010; EFING et al., 2009) conforme 
Tabela 3, uma vez que a composição química da erva-mate pode variar quanto à 








Bebida F1c Bebida A7b 
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TABELA 3 - COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DA ERVA-MATE A7 E F1 E DADOS DE  







Pagliosa et al.1 
(2010) 
Enfing et al.2 
(2009) 
Proteína (g/100g) 9,52±0,41b 10,05±0,11a 13,23 2,08 
Lipídios (g/100g) 6,30±0,05b 8,13±0,10a 7,12 10,91 
Cinzas (g/100g) 5,77±0,06a 5,70±0,09a 6,22 5,51 
Umidade (g/100g) 7,04±0,31a 7,01±0,09a 5,82 11,23 
Valores médios na mesma linha seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente 
pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade 
1 Segundo metodologias descritas pela Association of Official Analytical Chemists, 
métodos (AOAC, 2005) 
2  Segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) 
 
 
As progênies estudadas não deferiram estatisticamente em relação ao teor 
de cinzas e umidade, porém a progênie F1 apresentou teor de proteína e lipídios 
superior ao da progênie A7 (Tabela 3).   
A composição centesimal dos extratos aquosos apresentada na Tabela 3 
não diferiu para o teor de proteína, lipídios, cinzas e umidade. O teor de proteínas 
calculado em base seca para os extratos A7 e F1 respectivamente 3,85 g/100g e 
5,37 g/100g após o processo de extração resultaram em valor inferior ao teor da 
matéria-prima (Tabela 4). 
Por não existir no mercado bebida a base de erva-mate e soja, as 
informações nutricionais declaradas nos rótulos de bebidas comerciais com a base 
principal em soja foram pesquisadas em supermercados (Tabela 4). Estas bebidas 
comerciais apresentam valores superiores aos teores de proteínas e lipídeos e 
inferiores aos de fibras alimentares e carboidratos frente aos obtidos para as 










TABELA 4 - COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DOS EXTRATOS AQUOSOS DE ERVA-  
                    MATE, DAS BEBIDAS ELABORADAS E BEBIDAS COMERCIAIS COM 














base de soja 
Proteína 
(g/100mL) 
0,05 ± 0,01b 0,05 ± 0,01b 0,33 ± 0,30a 0,52 ± 0,38a 2,50 – 2,60 
Lipídeos 
(g/100mL) 
0,33 ± 0,01c 0,38 ± 0,13c 0,95 ± 0,19b 1,33 ± 0,02a 1,35 – 1,50 
Umidade 
(g/100mL) 
98,70 ± 0,01a 99,07 ± 0,01a 90,60 ± 0,21b 88,19 ± 0,10c -- 
Cinzas 
(g/100mL) 
0,14 ± 0,01b 0,11 ± 0,01b 0,21 ± 0,01a 0,22 ± 0,01a -- 




-- -- 0,41 0,54 0 (zero) 
Sólidos solúveis 
totais (ºBrix) 
-- -- 8,10 ± 0,02b 10,10 ± 0,10a -- 
Carboidratos 
(g/100mL) 
-- -- 7,50 9,20 3,70 – 5,50 
Energia 
(Kcal/100 mL) 
-- -- 36,20 48,42 38,50 -44,50 
Valores médios na mesma linha seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente 
pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade 
 
 
Os sólidos solúveis totais (SST) para bebidas formuladas apenas com erva-
mate, segundo o trabalho de Mello et al. (2009) foram definidos em 12ºBrix para um 
pH de 3,4, porém Contreras (2007) obteve maior aceitação na bebida a base de 
erva-mate elaborada com 9ºBrix, valor inferior aos refrigerantes (11ºBrix) e sucos 
(12ºBrix) encontrados no mercado. Bebidas a base de soja foram elaboradas 
variando de 15 a 20ºBrix e pH 3,64 a 3,97 (POTTER et al., 2007), assim as bebidas 
de erva-mate com soja em estudo, apresentam SST baixos para um pH maior 
quando comparados a outros trabalhos. Cavalcanti et al. (2006), concluíram que 
elevada concentração SST verificadas nas bebidas, associada a um baixo pH 








4.2.2 Análise da cor 
 
 
Na Tabela 5 são apresentados os resultados obtidos para a análise de cor 
das amostras de erva-mate para os extratos aquosos e as bebidas.  
 
TABELA 5 - VALORES MÉDIOS DAS MEDIDAS DE COR L*, a* E b* PELO SISTEMA 
                    CIELAB  
Amostras 
 
L* a* b* 
Erva-mate A7  36,94 ± 0,58d -7,78 ± 0,02f 20,63± 0,47cd 
Erva-mate F1  42,14 ± 0,72c -6,32 ± 0,38e 21,87 ± 0,95c 
Extrato Aquoso A7 18,36 ± 0,51e -2,37 ± 0,83d  28,17± 0,42b 
Extrato Aquoso F1 34,38 ± 0,96d -0,47 ± 0,20c  45,14 ± 0,24a 
Bebida A7b  60, 18± 0,22a 2,21 ± 0,50b 16,32 ± 0,96d 
Bebida F1c 57,09 ± 0,32b 8,01 ± 0,58a 19,87 ± 0,73cd 
Valores médios na mesma linha seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente 
pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade 
 
 
As amostras de erva-mate apresentaram valores de L* com luminosidade 
para branco predominante para F1 que diferiu estatisticamente da A7. Em relação 
aos extratos aquosos (Figura 9), o extrato A7 apresentou o menor valor de L* 
indicando luminosidade de menor intensidade que o extrato F1 segundo análise 
estatística.  
As bebidas apresentaram maior luminosidade em relação aos extratos 
aquosos utilizados para a elaboração das bebidas, o que demonstra que o processo 
acarreta em alterações da cor. Para L* foi observada diferença estatística entre as 
bebidas 
Quanto aos valores do parâmetro a* (verde (-) e vermelho (+)) notou-se que 
estes apresentaram valores negativos tanto para as amostras de erva-mate quanto 
para os seus extratos, o que indica que estas amostras tenderam a cor verde. O 
mesmo não foi observado para as bebidas, estas apresentaram uma leve tendência 
ao vermelho, que diferiram estatisticamente entre si. 
Os valores para o parâmetro b* (azul (-) e amarelo (+)) indicaram que as 
amostras em geral tenderam a uma croma amarelada, já que os valores de b* foram 
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positivos e mais intensos para extrato F1, conforme Figura 12. As amostras de erva-
mate e bebidas não diferiram estatisticamente entre si para o parâmetro b*. 
 
 




Os compostos fenólicos e metilxantinas quantificados nas duas progênies de 
erva-mate (matéria-prima), nos extratos e nas duas bebidas de maior aceitação 
estão apresentados na Tabela 6. Quanto aos teores de ácidos fenólicos e flavonol a 
progênie A7 e seu extrato revelaram maior quantidade de 5-CQA, ácido cafeico e 
rutina que a progênie F1 e seu extrato, ambos não apresentando ácido cafeico. 
Resultado contrário foi observado para as metilxantinas que para progênie F1 e seu 
extrato apresentaram maior teor de teobromina e cafeína. Teofilina não foi detecta 
nas amostras.  
Os resultados obtidos para matéria-prima de erva-mate foram coerentes com 
outros trabalhos encontrados na literatura, analisados por cromatografia líquida de 
alta eficiência (CLAE) na erva-mate, que variaram de 5,70 a 28,00 mg g-1 para o 
ácido 5-cafeoilquínico, 0,14 a 0,55 mg g-1 para ácido caféico e 0,60 a 13,00 mg g-1 
para rutina (CLIFFORD, 1990; FILIP et al., 2001; BORTOLUZZI et al., 2006; LÓPEZ 
et al., 2006; CARDOSO JÚNIOR et al., 2007). Os compostos fenólicos como os 
ácidos cafeico e clorogênico são conhecidos quanto a sua capacidade antioxidante 
no organismo humano, estando relacionados à proteção contra processos oxidativos 
que ocorrem naturalmente nos organismos e prevenção de patologias (SIMÕES et 
al., 2004; NACZK; SHAHIDI, 2006). 
 Assim como no presente estudo, os teores de cafeína e teobromina obtidos 
nas amostras de erva-mate estão dentro da faixa encontrada na literatura, variando 
de 0,20 a 21,46 mg g-1 e de 0,05 a 0,21 mg g-1, respectivamente (CLIFFORD, 1990; 
MAZZAFERA, 1994; COELHO et al., 2007). A metilxantina, cafeína se destaca por 
sua ação estimulante sobre o sistema nervoso central, reduzindo a fadiga e o sono, 
estimula o centro respiratório; a teobromina apresenta efeito sobre a musculatura 
lisa, sendo utilizadas na prevenção e alívio sintomático da asma brônquica e no 
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tratamento de broncoespasmos e efeito sobre o aumento da diurese (ROBBERS; 
SPEEDIE; TYLES, 1997; RATES, 2000). 
 
TABELA 6 - TEORES DE COMPOSTOS FENÓLICOS E METILXANTINAS NA ERVA- 























5-CQA 19,32 ± 0,24a 17,93± 0,48b 0,50 ± 0,01c 0,43 ± 0,01c 0,18 ± 0,01c 0,25 ± 0,01c 
ÁC 0,09 ± 0,07a nd 0,02 ± 0,01b <LQ <LQ <LQ 
Ru 8,61± 0,19a 6,08 ± 0,14b 0,19 ± 0,01c 0,10±0,04c 0,05± 0,01c 0,05 ± 0,01c 
Teobromina 0,04 ± 0,07b 0,48± 0,03a <LQ 0,02 ± 0,01c <LQ <LQ 
Teofilina nd nd nd nd nd nd 
Cafeina 1,64± 0,18b 5,04 ± 0,22a 0,07 ± 0,01c 0,25 ± 0,02c 0,04 ± 0,01c 0,18 ± 0,01c 
Valores médios na mesma linha seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente 
pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade 
nd= Não detectado 
<LQ = Limite de Quantificação ac. cafeico (0,80 µg/mL), teobromina (0,69 µg/mL)  
 
 
A bebida F1c formulada com maior teor de extrato resultou em valor superior 
de 5-CQA (0,25 mg/mL) e cafeína (0,18 mg/mL) em relação a bebida A7b, porém 
sem diferença estatística entre elas e semelhante aos valores da faixa apresentada 
em amostras de chimarrão para 5-CQA (0,25 a 0,49 mg/mL) relatados por 
Hoffmann-Ribani e Rodriguez-Amaya (2006). Frente a amostras de chá mate os 
conteúdos neste estudo foram superiores ao relatado por Bastos et al. (2006) de 
0,008 mg/mL tanto para 5-CQA quanto para cafeína. A bebida também apresenta 
maiores teores de cafeína quando comparada aos chás verde, branco e preto, 0,13 
mg/mL, 0,14 mg/mL, 0,089 mg/mL, respectivamente e café instantâneo (0,07 
mg/mL) (ROSTAGNO et al., 2011). Confirmando assim, que a bebida apresentou 
componentes funcionais como 5-CQA equivalente ou superior às bebidas 








4.2.4 Determinação da atividade antioxidante 
 
 
Na Tabela 7 estão representados os resultados da capacidade antioxidante 
determinada pelos métodos dos radicais ABTS e DPPH, para as duas progênies de 
erva-mate (matéria-prima), para os extratos aquosos e as bebidas elaboradas. 
 
TABELA 7 - TEORES DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (ABTS E DPPH) NA ERVA- 









 (IC50)*  (µg/mL) 
 
Erva-mate A7 485,47±0.03a 38,64 ±0.01b 0,74 µg/mL 
Erva-mate F1 424,66±0.03b 39,72±0.01a 0,76 µg/mL 
Extrato A7 14,15±0.01c 37,03±0.01f 31,46 µL/mL 
Extrato F1 9,41±0.01d 42,42±0.01e 36,03 µL/mL 
Bebida A7b 5,63±0.02f 147,06±0.02c 124,92 µL/mL 
Bebida F1c 8,18±0.02e 92,83±0.01d 78,85 µL/mL 
Valores médios na mesma coluna seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente 
pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade. 
*IC50 expresso para erva-mate em g / g DPPH e para extrato e bebida em mL/g DPPH 
 
 
Os resultados deste trabalho indicam que a matéria-prima e o extrato da 
progênie A7, apresentam maior valor na captação do ABTS (485,47 µM Trolox/g 
amostra e 14,15 µM Trolox/g amostra) em relação à progênie F1, método que se 
aplica para medir a atividade antioxidante de compostos de natureza tanto lipofílica 
quanto hidrofílica (KUSKOSKI et al., 2005).    
Peres (2007) determinou os principais compostos fenólicos em chimarrão 
por HPLC avaliando simultaneamente a contribuição individual da capacidade total 
antioxidante por reação em linha com ABTS em outro sistema HPLC acoplado, 
demonstrando que o 3-CQA, quercetina-3-O-ramnosylglucosideo (rutina), e 
quercetina-3-O-glucosideo foram os compostos que mais contribuíram para 
capacidade antioxidante e de forma menos intensa o 5-CQA. 
Bravo et al. (2007) avaliaram a capacidade antioxidante pelo método ABTS 
em três marcas de erva-mate por infusões e extratos em base seca, obtendo em 
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média 1,64 µM Trolox/g de infusão e 1,68 µM Trolox/g no extrato, inferiores aos 
valores obtidos para as bebidas elaboradas nesse estudo onde se observou melhor 
atividade para bebida F1c com 8,18 µM Trolox/ mL de bebida. Outra pesquisa 
realizada pelo método ABTS, por Gallice et al. (2011) determinou atividade 
antioxidante em vinho, o valor mínimo e máximo deste parâmetro corresponderam a 
830 µM Trolox/mL e 2790 µM Trolox/mL respectivamente, enquanto que o valor 
médio foi de 2030 µM Trolox/mL de vinho. Li et al., (2009) verificaram que os vinhos 
tintos têm maior capacidade antioxidante frente os níveis de vinhos brancos ou 
roses, pelo método ABTS. 
Para a atividade antioxidante por DPPH, ensaio que permite conhecer a 
quantidade mínima da amostra capaz de reduzir em 50% o radical livre DPPH, as 
amostras da progênie A7 apresentaram maior capacidade de doar hidrogênio, 
necessitando de menores quantidades de matéria-prima frente a progênie F1, 
corroborando os dados por ABTS de melhor atividade antioxidante para progênie 
A7. Porém a bebida F1c resultou em produto de maior atividade antioxidante pelos 
métodos, DPPH (IC50 92,83) e ABTS (8,18 µM Trolox/mL) uma vez que foi elaborada 
com maior quantidade de extrato de erva-mate. Unachukwu et al. (2010) estudando 
outros tipos de chás definiram valores médios para DPPH em IC50 de 36,07 µg/mL 
para chá branco e para chás verdes IC50 de 23,26 µg/mL. 
Os resultados da atividade antioxidante nas bebidas pode ser relacionado 
com o teor dos compostos fenólicos, apresentados no item 4.2.3, que segundo 
estudo apresentado por Peres (2007) se correlacionam e são os responsáveis pela 
atividade antioxidante da erva-mate. Porém o ácido 3-CQA, de atividade mais 













4.3.1 pH, acidez e viscosidade das bebidas durante a estocagem 
 
 
No desenvolvimento de novas bebidas um ponto chave é a sua estabilidade 
durante o armazenamento por alterações que podem sofrer pela ocorrência de uma 
série de transformações bioquímicas e microbiológicas. Essas alterações são 
identificadas pelas características dos ingredientes e observadas pela variação de 
pH e acidez das bebidas produzidas que foram acompanhadas semanalmente e 
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FIGURA 13 - VARIAÇÃO DO pH E ACIDEZ DURANTE A ESTOCAGEM DAS  




Os resultados da determinação de pH das duas bebidas durante o 
armazenamento a temperatura de 4ºC manteve-se constante ao longo dos 126 dias, 
correspondendo a uma alta acidez, com valor médio de 3,2 mL NaOH/100 mL de 
bebida, favorecendo sua conservação. É importante ressaltar que esse pH (abaixo 
de 4,5) nas bebidas foi conseguido somente com a adição de acidulantes.  
A viscosidade, parâmetro que influi na aceitabilidade pelo efeito sensorial 
nas bebidas, expressa em dados objetivos a resistência para certa força aplicada 
sobre um líquido, dependendo do teor de sólidos totais, composição de proteínas, 
lipídios e fibras deste (OGUNTUNDE; AKINTOYE, 1991), sendo de importância no 
controle de qualidade dos alimentos, variou de 1,93 a 2,04 cP para bebida A7b e 
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para a bebida F1c de 2,0 a 2,5 cP durante os 126 dias de estocagem (Figura 14). 
Valores entre 2,0 a 5,8 cP foram apresentados para bebidas comercias a base de 
soja (OLIVEIRA et al., 2010) não havendo dados publicados sobre bebida a base de  
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FIGURA 14 - VARIAÇÃO DA VISCOSIDADE DURANTE A ESTOCAGEM DAS 
                      BEBIDAS SOB REFRIGERAÇÃO (4ºC)  
 
 
Em bebidas a base de soja foi observado aumento da viscosidade durante 
armazenagem, fator que prejudica a aceitação destas. Segundo Peña et al. (2010) 
após o tratamento térmico a viscosidade em bebidas é modificada como resultado 
da mudança estrutural das proteínas da soja, como o desdobramento, agregação e 
suas interações com lipídios e outros componentes. No período estudado de 
armazenamento a viscosidade das bebidas de erva-mate e soja manteve-se estável 
devido ao adequado teor de proteína e/ou processamento utilizado que impediram 









4.3.2 Compostos fenólicos durante o armazenamento 
 
 
Conforme os resultados apresentados na Tabela 8 com relação aos 
compostos fenólicos 5-CQA e Ru observou-se que não houve variação significativa 
(p≤0,05) durante o tempo de armazenamento de 120 dias, no teor destes nas 
bebidas A7b e F1c. O AC não foi detectado nas bebidas. 
 
TABELA 8 - TEOR DOS COMPOSTOS FENÓLICOS NAS BEBIDAS A7b E F1c  













5-CQA 0,18 0,18 0,17 0,17 0,24 0,25 0,24 0,24 
ÁC nd nd nd nd nd nd nd nd 
Ru 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 
nd= Não detectado 
 
 
Dutra et al., (2010) verificaram que os compostos fenólicos em amostras de 
matéria prima erva-mate não sofrem influência durante armazenamento natural de 
180 dias.  Labbé et al. (2008) estudando os compostos fenólicos em bebidas de chá 
verde durante o armazenamento de oito semanas observaram que nenhuma 
degradação significativa ocorreu no período. Potter et al. (2007) também não 
encontraram diferença no teor dos compostos fenólicos totais depois da 




4.4 AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA E ANÁLISE SENSORIAL DAS BEBIDAS 






4.4.1 Avaliação microbiológica  
 
  
As características microbiológicas observadas a cada 30 dias para as 
bebidas durante os quatro meses de armazenamento em temperatura de 
refrigeração mantiveram os critérios exigidos pela legislação vigente (BRASIL, 2001) 
de Bacillus cereus menores que 10 UFC/mL, ausência da Salmonela spp em 25 mL 
de amostra e coliformes fecais a 45ºC menor que 3NMP/mL (Tabela 9). Assim a 
pasteurização aliada à refrigeração foi eficiente para manter a qualidade 
microbiológica destas para o consumo no período do estudo.  
 
 
TABELA 9 - AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA DAS BEBIDAS A7b E F1c 
                    DURANTE O ARMAZENAMENTO DE 120 DIAS 
Amostras 






















Coliformes 45ºC UFC/g <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Contagem de Bacillus cereus   
UFC/mL 
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Salmonella spp em 25g aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. 
aus.= ausência  
 
 
4.4.2 Análise sensorial 
 
 
A análise sensorial, ferramenta que auxilia no desenvolvimento de novos 
produtos, controle de qualidade, avaliação da estabilidade durante o 
armazenamento e a aceitação do consumidor, resultou em índices de aceitação para 
a bebida A7b que variaram de 6,4 a 7,0, durante o período de armazenagem, 
superiores aos da bebida F1c com escore de 6,1 a 6,4 elaborada com maior 
quantidade de extrato de erva-mate (Figura 15). Assim a bebida de maior aceitação 
A7b, apresentou a menor concentração de componentes químicos, como 5-CQA 
(0,18 mg/mL) e cafeina (0,04 mg/mL), que participam de processos bioquímicos 
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responsáveis pela adstringência, aroma e sabor das bebidas e formação de 
precipitados indesejáveis sensorialmente, porém são esses compostos que 
apresentam grande atividade antioxidante, estimulante e diurética. A análise 
sensorial indica que os provadores preferem uma bebida mais suave, com sabor 
menos adstringente. Segundo Lesschaeve e Noble, (2005) a adstringência e 
amargor são frequentemente percebidos como atributos negativos, também em 
alimentos à base de soja, ainda que disponham de elementos nutracêuticos 
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FIGURA 15 – ÍNDICE DE ACEITABILIDADE EM RELAÇÃO A FREQUENCIA DOS 
                      VALORES HEDÔNICOS ATRIBUÍDOS AS BEBIDAS A7b e F1c DURANTE O 
                      TEMPO DE ARMAZENAMENTO 9 (GOSTEI MUITISSIMO) E 1 
                      (DESGOSTEI MUITISSIMO) 
 
 
Com relação à intenção de compra, de forma geral, os valores médios para 
a bebida A7b e F1c ficaram entre 2,1 e 2,5 “Provavelmente compraria” 
demonstrando que esta nova formulação de bebida de extrato de erva-mate com 
soja apresentou aceitação para consumo pelos provadores e indicando boa 











O processamento empregado no trabalho foi eficiente para obtenção de 
bebida de extrato de erva-mate e soja. A aceitação sensorial superior foi para a 
bebida A7b (composta de menor concentração de extrato de erva-mate e baixo teor 
de EHS) com escore de 6,4 a 7,0 seguida da bebida F1c (com maior concentração 
de extrato de erva-mate e baixo teor de EHS) com valores variando de 6,1 a 6,4. Foi 
comprovada estabilidade dos parâmetros pH, acidez, viscosidade, compostos 
fenólicos e análise microbiológica durante o período de armazenamento de 120 dias 
sob refrigeração. 
Os resultados obtidos para a composição centesimal da matéria prima nas 
duas progênies A7 (árvores plantadas com 12 anos de idade) e F1 (árvores nativas 
com idade de 80 anos), da Embrapa-Florestas apresentaram valores similares para, 
proteína (9,52 e 10,05 g/100g), lipídeos (6,30 e 8,13 g/100g), cinzas (5,77 e 5,70 
g/100g) e umidade (7,04 e 7,01 g/100g), respectivamente. A atividade antioxidante 
pelo método ABTS (485,47 µM Trolox/g de erva-mate), DPPH (IC50 38,64 g/g DPPH) 
e os compostos fenólicos, 5-CQA (19,32 mg/g), rutina (8,61 mg/g), ácido cafeico 
(0,09 mg/g) mostraram-se superiores na amostra A7. No entanto a amostra F1 foi 
superior em relação aos teores de metilxantinas, teobromina (0,48 mg/g) e cafeína 
(5,04 mg/g), ambas amostras apresentaram teores de compostos fenólicos 
superiores aos encontrados em vinho e chá verde.    
Os extratos aquosos não diferiram estatisticamente entre si para análise da 
composição centesimal, compostos fenólicos e metilxantinas, já em relação à 
atividade antioxidante o extrato A7 apresentou resultados superiores pelo ABTS 
(14,15 µM Trolox/mL de extrato) e DPPH (IC50 37,03 mL/g DPPH) em relação ao 
extrato F1, com valores de ABTS (9,41 µM Trolox/mL de extrato) e DPPH (IC50 42,42 
mL/g DPPH).   
A bebida A7b de maior aceitação sensorial apresentou menor teor de 
cafeína (0,04 mg/mL), 5-CQA (0,18 mg/mL), atividade antioxidante em DPPH (IC50 
147,1 mL/g DPPH) e ABTS (5,6 µM Trolox/mL) frente aos valores obtidos para 
bebida F1c, ambas apresentando características de atividade antioxidante pela 
presença dos compostos fenólicos, equivalente ao fornecido na ingestão de mesma 
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TERMO  DE  CONSENTIMENTO  LIVRE   E   ESCLARECIDO 
 
a) Você está sendo convidado a participar de um estudo intitulado “Propriedades físico-química, sensoriais e 
estabilidade de uma nova bebida contendo extrato de erva-mate (Ilex-paraguariensis St. Hil.) e soja”. É através 
das pesquisas que ocorrem os avanços importantes em todas as áreas, e sua  participação  é fundamental. 
 
b) O objetivo desta pesquisa visa contribuir com a diversificação de derivados da erva-mate, avaliando a 
aceitabilidade desse produto frente a uma equipe de julgadores com interesse em produtos com nutrientes extras 
capazes de proporcionar benefícios à saúde. 
 
c) Caso você  participe da pesquisa, será necessário comparecer ao Laboratório de Análise Sensorial Usina 
Piloto bloco B, do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Alimentos da UFPR, uma vez por 
aproximadamente 20 minutos, na data combinada para provar as 2 bebidas de erva-mate com soja. A avaliação 
das características organolépticas e a aceitabilidade desses produtos serão avaliadas através dos órgãos dos 
sentidos humanos (visão, olfato e paladar) Não existe nenhum outro instrumento que possa reproduzir ou 
representar a resposta humana. Portanto, esta avaliação resulta em um fator importante para qualquer estudo 
sobre alimentos. 
 
d) Não há possibilidade de riscos para a saúde do provador, porque as bebidas serão preparadas conforme as 
normas de boas práticas de fabricação e serão realizadas as análises microbiológicas antes da avaliação.  
 
e) Contudo o benefício esperado é consequentemente, a união dos compostos presentes na erva-mate e na 
soja, ambos em um único produto trariam muitos benefícios à saúde do consumidor. 
 
f) Estão garantidas todas as informações  que você queira, antes durante e depois do estudo. As pesquisadores 
Cátia Nara Tobaldini Frizon, estudante, mestranda em Ciência e Tecnologia de Alimentos (telefone pra contato 
(41) 3361-3208) e Rosemary Hoffmann Ribani, professora, Drª. Ciência de Alimentos, (telefone pra contato (41) 
3361-3151) que poderão ser contatados na usina piloto bloco A, do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia 
de Alimentos da UFPR, das 7:30 as 11:30 e 13:30 as 17:30 de segunda a sexta-feira são os responsáveis pela 
pesquisa  e poderão esclarecer eventuais dúvidas a respeito da mesma. 
 
g) A sua participação neste estudo é voluntária. Contudo, se você não quiser mais fazer parte da pesquisa 
poderá solicitar de volta o termo de consentimento livre esclarecido assinado.  
 
 
h) As informações relacionadas ao estudo poderão ser inspecionadas pelos pesquisadores que executam a 
pesquisa e pelas autoridades legais. No entanto, se qualquer informação for divulgada em relatório ou 
publicação, isto será feito sob forma codificada, para que a confidencialidade  seja mantida. 
 
i) Todas as despesas necessárias para a realização da pesquisa não são da sua responsabilidade. 
 
j) Pela sua participação no estudo, você não receberá qualquer valor em dinheiro.  
 
k) Quando os resultados forem publicados, não aparecerá seu nome, e sim um código.  
 
l) Eu,_________________________________ li o texto acima e compreendi a natureza e objetivo do estudo do 
qual fui convidado a participar. A explicação que recebi menciona os riscos e benefícios do estudo e os 
tratamentos alternativos. Eu entendi que sou livre para interromper minha participação no estudo a qualquer 












Responsável pela pesquisa 











Sexo: (  )M  (  )F         Idade:(  )<18 (  )18-25  (  )25-35  (  )35-45  (  )acima de 45 
 
Você consome produtos à base de erva-mate? (   )sim   (   )não 
 
 
1. Avalie as amostras codificadas utilizando a escala abaixo para avaliar o quanto 




9. Goste muitíssimo 
8. Gostei muito 
7. Gostei moderadamente  
6. Gostei levemente  
5. Indiferente  
4. Desgostei levemente  
3. Desgostei moderadamente 
2. Desgostei muito  
1. Desgostei muitíssimo 
 
 




1 Certamente compraria 
2 Provavelmente compraria 
3 Tenho dúvidas se compraria 
4 Provavelmente não compraria 
5 Certamente não compraria 





N˚ da amostra:__________ Valor: __________ 
 
N˚ da amostra:__________ Valor: __________  
 





TABELA 1 – AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA DAS SEIS BEBIDAS DE CADA 
                      PROGÊNIE DE ERVA-MATE 
Análise  
Bebidas Coliformes 45ºC 
UFC/g 
Contagem de 




A7a <10 <0,3 Ausência 
A7b <10 <0,3 Ausência 
A7c <10 <0,3 Ausência 
A7d <10 <0,3 Ausência 
A7e <10 <0,3 Ausência 
A7f <10 <0,3 Ausência 
F1a <10 <0,3 Ausência 
F1b <10 <0,3 Ausência 
F1c <10 <0,3 Ausência 
F1d <10 <0,3 Ausência 
F1e <10 <0,3 Ausência 
F1f <10 <0,3 Ausência 
A7a <10 <0,3 Ausência 
A7b <10 <0,3 Ausência 
A7c <10 <0,3 Ausência 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
78 
 
ANEXO 1 
 
 
79 
 
ANEXO 2 
 
 
